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Abstract of EP1316749 

In the first and second switch positions of the 
permanent magnet (24), adjustable soft iron parts 
(26,28) which are held in the valve housing (10), 
lie against the permanent magnet. The two 
switch positions of the switch lamella in the 
housing are defined by stops (56.60), The soft 
iron parts are slidably arranged in each bore 
(30,32) of the housing. The bores are at right- 
angles to the axis of the switch lamella. 
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(54) Miniaturisiertes Elektromagnetventil 

(57) Das miniaturisierte Magnetventrl hat ein Ge- 
hause (10, 110), einen in dem Gehause (10, 110) gebil- 
deten fluidischen Steuen-aum (38, 138), in den zwei 
Stromungskanale (46, 48, 146, 148) an zwei einander 
gegenuberliegenden Dichtsitzen (42, 44, 142, 144) 
munden, eine Im Gehause (10, 110) schwenkbar gela- 
gerte, von elastischem Material umgebene Schaltlamel- 
le (36, 136), die sich zwischen den Dchtsitzen (42, 44, 
142, 144) erstreckt und selektiv an den einen (42, 142) 
Oder anderen (44, 1 44) der Dichtsitze dichtend aniegbar 
ist, einen mit der Schaltlamelle (36, 136) verbundenen 
Betatigungsamri (34, 134), an dessen Ende ein Pemna- 
nenlmagnet (24, 1 24) angeordnet ist, und einen mit dem 
Permanentmagnet (24, 124) zusammenwirkenden 
Elektromagnet, durch den die Schaltlamelle (36, 136) 
zwischen einer ersten und einer zweiten Schaltstellung 
umschaltbar ist. In der ersten und in der zweiten Schalt- 
stellung llegtder Permanentmagnet (24, 124) jeweils ei- 
nem justierbar im Gehause (10,110) gehaltenen Weich- 
eisenteil (26, 28. 126, 128) gegenuber. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein miniaturisiertes Ma- 
gnetventi! mit einem Gehause, einem in dem Gehause 
geblldeten fluidischen Steuerraum, in den zwei Stro- s 
mungskanale an zwel einander gegenuberliegenden 
Dichlsilzen munden, einer im Gehause schwenkbar ge- 
tagerten, von elastischem Material umgebenen Schatt- 
lamelle, die sich zwischen den Dichtsitzen erstreckt und 
selektiv an den einen oder anderen der Dichtsitze dich- io 
tend anlegbar ist, ferner mit einem mit der Schaltlamede 
verbundenenBetatigungsarm, an dessen Endeein Per- 
manenlmagnet angeordnet ist, und einem mit dem Per- 
manentmagnet zusammenwirkenden Elektromagnet, 
durch den die Schaltlamelle zwischen einer ersten und is 
einer zweiten Schaltstellung umschaltbar ist. 
[0002] Ein Magnetventil dieser Baufomi kann durch 
zwei mit dem Permanentmagnet zusammenwirkende, 
einander gegenuberliegend am Gehause angeordnete 
Weicheisenteile mit zwei stabilen Schaftstellungen aus- 
gestattet sein, zwischen denen durch impulsformige Ak- 
tlvierung des Efektromagneten umgeschattet werden 
kann. Wesenlliche Eigenschaften eines sotehen bista- 
bilen Magnetventils sind die Krafte, mit denen die 
Schaltlamelle an den Dichtsitzen aniiegt, und die Emp- ^5 
findlichkeit gegeniiber von auBen einwirkenden Be- 
schleunigungen. Die Dichtkraft, also die Kraft, mit der 
die Schaltlamelle an dem DIchtsitz aniiegt, bestimmt 
den maximal schaltbaren Mediendruck. Die Empfind- 
lichkeit gegenuber von auBen einwirkenden Beschleu- 30 
nigungen, insbesondere Erschutterungen, und die Ge- 
fahr des Prellens sInd fur die Einsatzmoglichkeiten des 
Magnetventils ausschlaggebend, wenn gefordert wird, 
daB die Schaltlamelle bei den maximal zulassigen Be- 
schleunigungen sicher und ohne zu prellen in ihre je- 35 
weilige Schaltstellung gebracht wird und dort verharrt. 
Beide Eigenschaften werden unter anderem durch die 
magnetischen Anziehungskrafte zwischen dem Perma- 
nentmagnet und den Weicheisenteilen bestimmt. Bei ei- 
nem miniaturisierten Magnetventil, dessen Abmessun- 40 
gen nurwenlge Millimeter betragen, haben jedoch letzt- 
lich die Herstellungstoleranzen einen groBen EinfluB 
auf die resultierenden Krafte. Nicht nur die MaBtoleran- 
zen der beteiligten Bauteile, auch Montagetoleranzen 
und streuende Materialeigenschaften, insbesondere 
des elastischen Materials, von dem die Schaltlamelle 
umgeben ist und an dem sie im Gehause eingespannt 
ist, und des Permanentmagneten, von dem letztlich die 
Magnetkrafte ausgehen, fiihren zu erheblichen 
Schwankungen der genannten Eigenschaften des Ma- so 
gnetventils. 

[0003] Durch die Erfindung wird ein miniaturisiertes 
Magnetventil geschaffen^ das sich durch prazise ein- 
stellbare Dicht- und Haltekrafte auszeichnet. GemaB 
der Erfindung llegt der Pemnanentmagnet in der ersten 55 
und in der zweiten Schaltstellung jeweils einem justier- 
bar im Gehause gehaltenen Weicheisenteil gegenuber. 
Durch die Justierbarkeit der Weicheisenteile relativ zu 



dem Permanentmagnet konnen die wirksamen Magnet- 
krafte prazise so eingestellt werden, daB sich die er- 
wunschten Dicht- und Haltekrafte einstellen. Da die 
zwei Weicheisenteile unabhangig voneinander justiert 
werden konnen, konnen die Dicht- und Haltekrafte fur 
beide Schaltstellungen prazise eingestellt werden. 
[0004] Fiir die GroBe der Dicht- und Hallekratte ist ei- 
nerseits die GroBe der Magnetkrafte zwischen Perma- 
nentmagnet und Weicheisenteilen, andererseits aber 
auch die GroBe des Hebelarms, mit dem die Krafte auf 
die Schaltlamelle einwirken, ausschtaggebend. Da die 
Anziehungskrafte zwischen Permanentmagnet und 
Weicheisenteilen auch vom Abstand zwischen diesen 
abhangig sind, ist bei einer ersten Ausfuhrungsform der 
Erfindung dieser Abstand einstellbar. Dazu sind die 
Schaltstellungen der Schaltlamelle im Gehause durch 
Anschlage definiert, und die Weicheisenteile sind in je 
einer Bohrung des Gehauses verschiebbar angeordnet. 
[0005] GemaB einer alternativen Ausfuhrungsform 
der Erfindung sind die Weicheisenteile in je einer Boh- 
rung des Gehauses verdrehbar angeordnet und weisen 
an ihrem dem Permanentmagnet zugewandten Ende 
ein exzentrisches Polstuck auf. Durch Drehung der 
Weicheisenteile um ihre Achse wird die Lange des He- 
belarms verandert, mit dem die Magnetkrafte an der 
Schaltlamelle angrerfen. 

[0006] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsfomi des Magnetventils sowie 
aus den beigefugten Zeichnungen, auf die Bezug ge- 
nommen wird. In den Zeichnungen zelgen: 

Figur 1 in einem schematischen Langsschnitt ein 
erfindungsgemaBes miniaturiertes Magnetventil 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform, bei der die 
Weicheisenteile in je einer Bohrung des Gehauses 
verschiebbar angeordnet sind; 

Figur 2 in einem schematischen Langsschnitt ein 
erfindungsgemaBes miniaturisiertes Magnetventil 
gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform, bei der die 
Weicheisenteile In je einer Bohrung des Gehauses 
verdrehbar angeordnet sind: 

Figur 3 in einer perspektivischen Ansicht die Schalt- 
lamelle, die iiber den Betatigungsarm mit einem 
Magnethalter fur den Permanentmagneten verbun- 
den ist. 

[0007] Das in Figur 1 gezeigte Magnetventil weist ein 
mehrteiliges quaderformiges Gehause 1 0 auf. An einem 
Langsende des Gehauses 10 befindet sich ein Elektro- 
magnet mit einer Magnetspule 12 und einem Magnet- 
kreis 14. Der Magnetkreis 14 weist einen Bugel 16 und 
einen Kem 18 auf Bezuglich Figur 1 unterhalb der Ma- 
gnetspule 12 und des Magnetkreises 14 befindet sich 
ein Raum 20, in dem ein in einem Magnethalter 22 be- 
ftndlicher Permanentmagnet 24 beweglich zwischen 
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zwei Weicheisentellen 26, 28 angeordnet ist. Der Ma- 
gnethalter 22 ist bevorzugterweise aus einem Polymer 
geblldet. Die Weicheisenteile 26, 28 sind jeweils In einer 
Bohrung 30 bzw. 32 des Gehauses verschiebbar ange- 
ordnet. Dazu sind bevorzugterweise die Bohrungen 30, 5 
32 und die Weicheisenteile 26, 28 mil enlsprechenden 
Schraubgewinden versehen. Die Bohrungen 30, 32 sind 
jeweils durchgehend ausgefuhrt, so daB eine Verschie- 
bung der Weicheisenteile 26, 28 langs der Bohrungen 
30, 32 beispielsweise mittels eines an den Weicheisen- io 
tellen 26, 28 angreifenden Schraubwerkzeugs von der 
AuBenseite des Gehauses 10 her erfolgen kann. 
[0008] Der Permanentmagnet 24 ist uber einen Beta- 
tigungsarm 34 direkt mit einer Schaltlamelle 36 verbun- 
den, die sich in einem fluidischen Steuerraum 38 befin- ^5 
del und von einem geschlossenem Rahmen 40 aus ela- 
stischem Material umgeben ist (Figur 3). Auch die 
Schaltlamelle 36 selbst ist von elastischem Material um- 
geben. Der Rahmen 40 Ist im Gehause 10 eingespannt 
und dichtet den fluidischen Steuerraum 38 von dem 20 
Raum 20 ab. Die Schaltlamelle 36 befindet sich dabei 
innerhalb des sie umgebenden Rahmens 40 aus elasti- 
schem Materia! und Ist so zusammen mit dem Betatl- 
gungsamn 34 und dem Permanentmagneten 24 
schwenkbar am Gehause 1 0 eingespannt. 25 
[0009] Der Betatigungsarm 34 besteht aus einem aus 
Metallblech gestanzten Rahmen mit zwei parallelen 
Langsannen 34a, 34b, die an ihrem einen Ende jeweils 
an dem Magnethalter 22 angeschlossen und an ihrem 
anderen Ende durch einen Quersteg 34c verbunden 30 
sind, der in den Rahmen 40 eingebettet ist. Die Schalt- 
lamelle 36 ist mit diesem Quersteg 34c verbunden und 
tragt an ihrem freien Ende zwei einander gegenuberlie- 
gende Dichtkorper 41 , die einleitig mit dem Rahmen 40 
ausgebildet sind. Der Rahmen 40 ist frei zwischen den 35 
Langsarmen 34a, 34b angeordnet. Der groBtenteils in 
das elastische Material des Rahmens 40 eingebettete 
Quersteg 34c des Betatigungsarms 34 ragt seitlich mit 
seinen an den Langsarmen 34a, 34b anschlieBenden 
Enden aus dem Rahmen 40 heraus und bildet die 40 
Schwenkachse des Betaligungs amies 34 und der La- 
melle 36. 

[0010] In dem fluidischen Steuerraum 38 sind zwei 
gegenuberliegende Dichtsitze 42, 44 gebildet, an denen 
jeweils ein Stromungskanal 46 bzw. 48 in den fluidi- ^5 
schen Steuerraum 38 mundet. Die Stromungskanale 
46, 48 sind jeweils uber einen fluidischen AnschluB 50 
bzw. 52 aus dem Gehause herausgefiihrt. Ein weiterer 
fluidischer AnschluB 54 mundet ebenfalls in den fluidi- 
schen Steuerraum 38. Die Dichtkorper 41 der Schaltia- 50 
melle 36 wirken mit den Dichtsitzen 42, 44 zusammen. 
[0011] Der Elektromagnet wirkt so mit dem Perma- 
nentmagnet 24 zusammen, daB dieser je nach Magnet- 
fluBrichtung des von dem Elektromagneten erzeugten 
Magnetfeldes in eine erste oder in eine zweite Schalt- 55 
stellung bewegt wird, wobel die MagnetfluBrichtung 
durch die Polung eines an die Magnetspule 12 des Elek- 
tromagneten angelegten elektrischen Impulses be- 



stimmt wird. Da die Schaltlamelle 36 iiber den Betati- 
gungsarm 34 mit dem Permanentmagneten 24 verbun- 
den ist, wird diese zusammen mit dem Permanentma- 
gneten 24 jeweils in die erste oder in die zweite Schalt- 
stellung bewegt. in der ersten Schattstellung, die in Fi- 
gur 1 zu sehen ist, liegl die Schaltlamelle 36 mil dem 
entsprechenden Dichtkorper 41 dichtend am Dichtsitz 
42 an. In der zweiten Schaltstellung liegt der andere 
Dichtkorper 41 dk:htend am Dichtsitz 44 an. In der er- 
sten Schaltstellung ist somit die fluidische Verbindung 
zwischen dem Stromungskanal 46 und dem fluidischen 
Steuerraum 38 gesperrt und zwischen dem Stromungs- 
kanal 48 und dem fluidischen Steuerraum 38 geoffnet. 
In der zweiten Schaltstellung dagegen ist die fluidische 
Verbindung zwischen dem Stromungskanal 46 und dem 
fluidischen Steuerraum 38 geoffnet und zwischen dem 
Stromungskanal 48 und dem fluidischen Steuerraum 
gesperrt Die erste und die zweite Schaltstellung sind je- 
weils durch einen ersten Anschlag 56 bzw. einen zwei- 
ten Anschlag 60 der den Permanentmagneten 24 um- 
gebenden Magnethalter 22 an dem Gehause 10 defi- 
niert. 

[0012] In der in Figur 1 abgebildeten bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist der Elektromagnet reiativ zur Ach- 
se der Schaltlamelle 36 so versetzt angeordnet, daB 
sich der Permanentmagnet 24 in der ersten Schaltstel- 
lung beziiglich Figur 1 unterhalb des Bugels 16 des Ma- 
gnetkreises 1 4 und in der zweiten Schaltstellung beziig- 
lich Figur 1 unterhalb des Kerns 18 des Magnetkreises 
14 befindet 

[0013] Durch das Zusammenwirken des Permanent- 
magneten 24 mit dem Weicheisenteil 26 bzw. 28 und 
dem Bugel 16 bzw. Kern 1 8 des Magnetkreises wird der 
Permanentmagnet 24 stabil in der ersten bzw. zweiten 
Schaltposition gehalten. Der minimale Abstand und da- 
mit auch die maximale GroBe der Magnetkrafte zwi- 
schen den Weicheisenteilen und dem Pennanentma- 
gneten wird durch die Wanddicke des den Permanent- 
magneten 24 umgebenden Magnethalters 22 bestimmt. 
Die Wanddicke des Magnethalters 22 gewahrleistet, 
daB bei Ansteuerung des Magnetventils des Elektroma- 
gneten der Permanentmagnet sich aus jeder der zwei 
stabilen Schaltstellungen losen kann. 
[0014] Der Abstand zwischen den Weicheisenteilen 
26, 28 und dem Permanentmagneten 24 Ist ein wichti- 
ger Parameter, da die Anzlehungskrafte zwischen dem 
Pennanentmagneten 24 und dem Weicheisenteil 26 
bzw. 28 die GroBe der Dichtund Haltekrafte des Magnet- 
ventils wesentlch mitbestimmen. Durch die Justierung 
der Weicheisenteile 26, 28 reiativ zu dem Penmanent- 
magneten 24 konnen die Dicht- und Haltekrafte nach- 
traglich prazise eingestellt und so mogliche MaBtoleran- 
zen der beteiligten Bauteile, Montagetoleranzen und 
streuende Materlaleigenschaften ausgeglichen wer- 
den. Da die zwei Weicheisenteile 26, 28 unabhangig 
voneinander justiert werden konnen, konnen die Dicht- 
und Haltekrafte jeweils fur beide Schaltstellungen ge- 
trennt eingestellt werden. Nach der Justierung wird die 
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Position der Weicheisenteile bevorzugterweise fixiert, 
beispielsweise mit einem dafur geeigneten Kleber oder 

Lack. 

[0015] Hohe Dichtheit und Sicherhelt gegen Erschut- 
terungen werden durch ausreichende Haltekrafte zwi- s 
schen dem Permanentmagnelen und den Weicheisen- 
leilen erreichi, die ihrerseits in Abhangigkeit von ihrem 
Abstand zueinander stehen. Die durch kleine Abstande 
erzielbaren hoheren Haltekrafte erfordern jedoch hohe- 
re Leistungen fur den Umschaltvorgang. Dieser Um- io 
schaltvorgang erfordert im Moment des Losbrechens 
aus der Halteposition kurzzeitig hohere Leistungen. Die 
Gefahr einer zusatzlichen EnA/armung ist aber wegen 
der sehr kurz gewahlten Ubererregung von nur wenigen 
Millisekunden sehr gering. Nach dieser Ubererregung 15 
kann die Leistung rasch auf eine fur die weitere Bewe- 
gung der Lameile erforderliche Hohe in einer oder in 
zwei Stufen abgesenkt werden. Durch diese MaBnah- 
me sind nicht nur hohere Unempfindlichkelten bei Er- 
schiitterungen, sondern auch groBere Dichtheiten und 20 
Toleranzbereiche in der Fertigung behen^schbar 
[0016] Bei dem in FIgur 2 abgebildeten Magnetventil 
sind die der in der Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsfonn 
entsprechenden technischen Merkmale durch gleiche 
Bezugszeichen, jeweils um 1 00 erhoht, versehen, und 25 
es wird auf die obigen Eriauterungen venwiesen. 
[0017] Das in Figur2 abgebildete Magnetventil unter- 
scheidet sich von dem in Figur 1 abgebildeten Magnet- 
ventil nur dadurch, daB die Weicheisenteile 1 26, 1 28 je- 
weils an ihrem dem Permanentmagnelen 124 zuge- 30 
wandten Ende ein exzentrisches Polstiick 1 70 bzw. 1 72 
aufweisen. Durch Drehung der Weicheisenteile 126, 
128 um Ihre Langsachse kann jeweils dieLangedes He- 
belarms, mil dem die Magnetkrafle an der Schalllamelle 
136 angreifen, und damit die GroBe der Dichtund Hal- 35 
tekrafte verandert werden, Entsprechend der in Figur 1 
abgebildeten Ausfuhrungsfonm sind auch hier die Boh- 
rungen 130, 132 jeweils durchgehend ausgefuhrt, so 
daS die Lage der Weicheisenteile 126, 128 von der Au- 
Benseite des Gehauses 1 1 0 her verstellt werden kann. 



Patentanspruche 

1. Miniaturisiertes Magnetvenlil mit einem Gehause ^5 
(10, 110), einem in dem Gehause (10, 110) gebil- 
detenfluidischen Steuerraum (38, 138), in den zwei 
Stromungskanale (46, 48, 146, 148) an zwei einan- 
der gegenuberllegenden Dichtsitzen (42, 44, 142, 
1 44) munden, einer im Gehause (10,110) schwenk- so 
bar gelagerten, von elastischem Material umgebe- 
nen Schalllamelle (36, 136), die sich zwischen den 
Dichtsitzen (42, 44, 142, 144) erslreckt undselektiv 
an den einen (42, 142) oder anderen (44, 144) der 
Dichtsitze dichtend aniegbar ist, einem mil der 55 
Schalllamelle (36, 136) verbundenen Belatigungs- 
arm (34, 134), an dessen Ende ein Pennanentma- 
gnet (24, 124) angeordnet ist, und einem mit dem 



Permanentmagnel (24, 124) zusammenwirkenden 
Elektromagnel, durch den die Schaltlamelle (36, 
136) zwischen einer ersten und einer zwelten 
Schaltstellung umschattbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der ersten und in der zweiten 
Schaltstellung der Permanentmagnel (24, 124) Je- 
weils einem justierbar im Gehause (10. 110) gehal- 
tenen Weicheisenleil (26, 28, 126, 128) gegenuber- 
llegt. 

2. Magnetventil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste und die zweite Schaltstel- 
lung der Schaltlamelle (36, 136) im Gehause (10, 
110) durch Anschlage (56, 60, 156, 160) definiert 
sind. 

3. Magnetventil nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Weicheisenteile (26. 28) in je ei- 
ner zur Achse der Schaltlamelle (36) senkrechten 
Bohrung (30, 32) des Gehauses (10) verschiebbar 
angeordnet sind. 

4. Magnetventil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Weicheisenteile (26: 28) und die 
Bohrungen (30, 32) mit einander entsprechenden 
Schraubgewinden versehen sind. 

5. Magnetventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Weicheisenteile (126, 128) 
in je einer Bohrung (1 30, 1 32) des Gehauses (110) 
verdrehbar angeordnet sind und an Ihrem dem Per- 
manentmagnel (124) zugewandten Ende ein ex- 
zentrisches Polstuck (170, 172) aufweisen. 

6. Magnetventil nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines 
der Weicheisenteile test in das Gehause integriert 
ist. 

7. Magnetventil nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
tromagnel relativ zur Achse der Schaltlamelle (36, 
1 36) versetzt angeordnet ist. 

8. Magnetventil nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bela- 
tigungsarm (34, 134) zwei parallele, voneinander 
beabstandete Langsarme (34a, 34b) aufweist, die 
am ersten Ende jeweils mit dem Pemnamentmagnet 
(24, 124) verbunden und am anderen Ende mitein- 
ander durch einen Quersleg (34c) verbunden sind, 
an dem die Schaltlamelle (36. 136) angeschlossen 
ist. 

9. Magnetventil nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schaltlamelle (36, 136) und der 
Quersteg (34c) in das elastische Material eines die 
Schalllamelle (36, 136) umgebenden Rahmens 
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(40) eingebettet sind. 

10. Magnetventii nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rahmen (40) frei zwischen den 
Langsarmen (34a, 34b) des Belatlgungsarmes (34) 5 
angeordnel ist. 

11. Magnetventii nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rahnnen (40) fluiddlcht im Ge- 
hause (10, 110) eingespannt ist und der Quersteg io 
(34c) die Schwenkachse der Schaltlamelle (36, 
136) und des Betatigungsamnes (34) bitdet. 

12. Magnetventii nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 15 
Elektromagnet uber eine mindestens zwerstufige, 

in das Ventil integrierte Elektronikschaltunguberer- 
regt ansteuerbar ist. 
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(54) Miniaturisiertes Elektromagnetventil 



(57) Das miniaturisrerte Magnetventil hat ein Ge- 
hause (1 0, 11 0), einen in dem Gehause (10,110) gebil- 
deien fluidischen Steuen^aum (38. 138), in den zwel 



Stromungskanale (46, 48. 146, 148) an zwel einander 
gegenuberliegenden Dichtsitzen (42, 44, 142, 144) 
munden, eine im Gehause (10, 110) schwenkbar gefa- 
gerte, von elastischem Material umgebene Schaltlamel- 
le (36, 136), die sich zwischen den DIchtsltzen (42, 44, 
142, 144) erstreckt und selektiv an den einen (42, 142) 
oderanderen (44. 144) derDlchtsitze dichtend aniegbar 
ist, einen nnit der Schaltlamelle (36, 136) verbundenen 
Betatigungsamri (34, 134), an dessen Ende ein Perma- 
nentmagnet (24, 1 24) angeordnet ist, und einen mit dem 
Pemnanentmagnet (24, 124) zusannmenwirkenden 
Elektromagnet, durch den die Schaltlamelle (36, 136) 
zwischen einer ersten und einer zwelten Schaltstellung 
umschaltbar ist. In der ersten und in derzweiten Schalt- 
stellung llegt der Permanentmagnet (24, 124) jeweils ei- 
nem justierbar im Gehause (10,110) gehaltenen Weich- 
eisenteil (26, 28, 126, 128) gegenuber. 
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